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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung:

[0001] Die folgende Erfindung bezieht sich auf eine
Poliervorrichtung zum Polieren eines Werkstiicks wie
beispielsweise einem Halbleitersubstrat und insbe-
sondere auf eine Poliervorrichtung mit einer Mess-
funktion zum akkuraten Messen einer Dicke einer
Oberflachenschicht des Werkstiicks, das poliert wur-
de.

Ausgangspunkt:

[0002] Bei Herstellungsverfahren von Halbleitersub-
straten wird eine Poliervorrichtung zum Polieren ei-
ner Oberflache eines Halbleitersubstrats (Werkstlick)
auf ein flaches Spiegel-Finish verwendet. Eine sol-
che Poliervorrichtung weist einen Polierabschnitt auf,
zum Polieren eines Halbleitersubstrats durch Dr-
cken einer Oberflache des Halbleitersubstrats gegen
einen Drehtisch mit einer Polieroberflache darauf,
wahrend das Halbleitersubstrat und die Polieroberfla-
che relativ zueinander bewegt werden, und wobei die
Poliervorrichtung einen Reinigungsabschnitt auf-
weist, zum Reinigen des Halbleitersubstrats, das
durch den Polierabschnitt poliert wurde.

[0003] Wahrend die Halbleiterbauelemente in den
letzten Jahren immer starker integriert wurden, wur-
den Schaltungszwischenverbindungen auf den Halb-
leitersubstraten immer kleiner und der Abstand zwi-
schen diesen Schaltungszwischenverbindungen
wurden kleiner. Wenn Halbleitersubstrate jedoch be-
handelt werden, kénnen Partikel wie beispielsweise
Partikel aus Halbleitermaterial, Staubpartikel, Krista-
line, vorstehende Partikel oder ahnliches dazu nei-
gen, an den Halbleitersubstraten behandelt werden,
anzuhaften. Wenn ein Partikel grof3er ist als der Ab-
stand, der zwischen Zwischenverbindungen auf ei-
nem Halbleitersubstrat besteht, dann wird das Parti-
kel die Zwischenverbindungen auf dem Halbleiter-
substrat kurzschlieBen. Daher missen Partikel auf
einem Halbleitersubstrat ausreichend kleiner sein,
als der Abstand zwischen Zwischenverbindungen auf
dem Halbleitersubstrat. Um diese Anforderung zu er-
fullen, gab es das Erfordernis fur eine Technologie
zum Entfernen feiner Partikel oder Submikronpartikel
von Halbleitersubstraten in dem Reinigungsab-
schnitt.

[0004] Als ein Reinigungsverfahren in dem Reini-
gungsabschnitt waren bisher ein Schrubreinigungs-
verfahren zum Schrubben einer Oberflache eines
Halbleitersubstrats mit einer Birste aus Nylon, Mo-
hair oder ahnlichem oder einem Schwamm aus Poly-
vinylalkohol (PVA) bekannt. Ferner waren andere
Prozesse bekannt, einschliellich eines Ultraschall-

reinigungsprozesses zum Reinigen eines Halbleiter-
substrats durch Ausstof’en von Wasser mit Ultra-
schallvibrationsenergie auf einer Oberflache des
Halbleitersubstrats, einen Gravitationsstrahlreini-
gungsprozess zum Reinigen eines Halbleitersubst-
rats durch Ausstoflen von Wasser, das Gravitation
enthalt, auf einer Oberflache des Halbleitersubstrats
und ahnliches. Ein Reinigungsverfahren, das zwei
oder drei der obigen Prozesse kombiniert, ist effekti-
ver beim Entfernen von feinen Partikeln von dem
Halbleitersubstrat. Daher sind eine Vielzahl von Rei-
nigungsmaschinen zum Durchfihren solcher Reini-
gungsprozesse haufig in dem Reinigungsabschnitt
der Poliervorrichtung angeordnet.

[0005] Andererseits wird eine Filmdickenmessvor-
richtung, zum Beispiel eine Inline-Dickenmessvor-
richtung (ITM = Inline thickness measurement de-
vice) zum Messen einer Filmdicke, d.h. einer Dicke
einer Oberflachenschicht auf einem Halbleitersubst-
rat, das poliert wurde, haufig in dem Reinigungsab-
schnitt neben den obigen Reinigungsmaschinen auf-
genommen bzw. beinhaltet.

[0006] Jedoch besitzt die obige herkémmliche Rei-
nigungsmaschine keinen Mechanismus zum Detek-
tieren der Referenzposition auf einem Halbleitersub-
strat, die durch ein Ausrichtungs-Flat (Abflachung)
oder ein Notch (Kerbe) reprasentiert ist und zum Aus-
richten des Halbleitersubstrats mit einer bestimmten
Richtung. Zusatzlich besitzt die Filmdickenmessvor-
richtung keinen Mechanismus zum Detektieren der
Differenzposition auf einem Halbleitersubstrat und
zum Ausrichten des Halbleitersubstrats mit einer be-
stimmten Richtung.

[0007] Daher kdénnen die Messpunkte auf dem
Halbleitersubstrat, an denen eine Dicke der Oberfla-
chenschicht durch eine Filmdickenmessvorrichtung
gemessen werden soll, nicht akkurat bei dem derzei-
tigen Zustand erkannt werden. In einigen Fallen kon-
nen, obwohl die rechteckige Richtung eines Halblei-
tersubstrats durch eine Bildverarbeitung erkannt
wird, die Messpunkte nicht akkurat durch die Bildver-
arbeitung spezifiziert werden.

[0008] Um die obigen Probleme zu lésen, ist eine
zusatzliche Vorrichtung zum Ausrichten der Refe-
renzposition auf einem Halbleitersubstrat mit einer
bestimmten Richtung erforderlich. Jedoch bewirkt
eine solche zusatzliche Vorrichtung nicht nur héhere
Kosten, sondern sie vergrofiert auch die Poliervor-
richtung.

Die Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde in Anbe-
tracht der obigen Nachteile gemacht. Es ist daher ein
Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Poliervorrich-
tung vorzusehen, die akkurat eine Filmdicke des
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Werkstlicks, das poliert wurde, messen kann. Ge-
maR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
eine Poliervorrichtung vorgesehen zum Polieren ei-
ner Oberflache eines Werkstiicks, wobei die Vorrich-
tung folgendes aufweist: einen Polierabschnitt zum
Polieren einer Oberflache eines Werkstiicks; einen
Reinigungsabschnitt zum Reinigen einer polierten
Oberflache des Werkstlicks; einen Drehmechanis-
mus zum Drehen des Werkstlicks wahrend der Rei-
nigung oder nach der Reinigung; einen Sensor zum
Detektieren einer Referenzposition des Werkstlcks;
eine Steuerung zum Steuern des Drehmechanismus
zum Anhalten des Werkstiicks gegenuber einer Dre-
hung, um die Referenzposition mit einer vorbestimm-
ten Position auszurichten, und zwar basierend auf ei-
nem Detektiersignal von dem Sensor; und eine Film-
dickenmessvorrichtung zum Messen einer Dicke ei-
ner polierten Oberflachenschicht des ausgerichteten
Werkstlicks, wobei der Drehmechanismus in einer
Reinigungsmaschine beinhaltet ist, und das Werk-
stiick gereinigt und getrocknet wird, wahrend das
Werkstick durch den Drehmechanismus gedreht
wird.

[0010] Bei der obigen Anordnung wird das Werk-
stiick, das durch den Polierabschnitt poliert wurde,
wahrend der Reinigung oder nach der Reinigung
durch den Drehmechanismus gedreht, und die Steu-
erung steuert den Drehmechanismus, um die Dre-
hung des Werkstlicks anzuhalten, zum Ausrichten
der Referenzposition mit einer vorbestimmten Positi-
on. Da daher das Werkstuck, das durch den Reini-
gungsabschnitt gereinigt wurde, mit einer vorbe-
stimmten Richtung ausgerichtet ist, kann die Filmdi-
ckenmessvorrichtung akkurat eine Filmdicke an den
vorbestimmten Messpunkten messen.

[0011] Beieinem bevorzugten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung steuert die Steuerung den Drehme-
chanismus zum Steuern einer Drehgeschwindigkeit
des Werkstlcks.

[0012] Die Steuerung kann eine Drehgeschwindig-
keit des Werkstucks verringern, wenn die Referenz-
position des Werkstlicks durch den Sensor detektiert
wird. Bei einem bevorzugten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung steuert die Steuerung den Drehme-
chanismus zum Steuern einer Drehgeschwindigkeit
des Werkstlcks basierend auf einer abgelaufenen
Zeit seit der Detektierung der Referenzposition durch
den Sensor.

[0013] Vorzugsweise kann der Sensor einen Foto-
sensor aufweisen. Gemal einem weiteren Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist ein Polierverfahren
zum Polieren einer Oberflache eines Werkstuicks vor-
gesehen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
aufweist, die in einer Vorrichtung, gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche durchgefiihrt wird. Polie-
ren einer Oberflache eines Werkstlicks; Reinigen ei-

ner polierten Oberflache des Werkstticks; Ausrichten
einer Referenzposition des Werkstticks mit einer vor-
bestimmten Position; und Messen einer Dicke der po-
lierten Oberflachenschicht auf dem ausgerichteten
Werkstlick, wobei das Werkstlick gereinigt und ge-
trocknet wird, wahrend das Werkstlick durch den
Drehmechanismus gedreht wird.

[0014] Die obigen und weiteren Ziele, Merkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung in Verbindung mit
den Zeichnungen, welche bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung anhand von
Beispielen darstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht, die
eine Poliervorrichtung gemafl einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0016] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch eine Primarreinigungsmaschine, die in
Eig. 1 dargestellt ist, zeigt.

[0017] Eig. 3A ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch eine  Sekundarreinigungsmaschine
zeigt, die in Eig. 1 dargestellt ist;

[0018] Fig. 3B ist eine vertikale Querschnittsan-
sicht, die eine Dreh- bzw. Schleudervorrichtung der
Sekundarreinigungsmaschine zeigt, die in Eig. 1 dar-
gestellt ist;

[0019] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch eine tertiare Reinigungsmaschine zeigt,
die in Fig. 1 dargestellt ist;

[0020] Fig. 5 ist eine Vorderansicht, die eine Filmdi-
ckenmessvorrichtung zeigt, die in einer Poliervorrich-
tung beinhaltet ist, die in Eig. 1 dargestellt ist;

[0021] Fig. 6A ist eine vertikale Querschnittsan-
sicht, die die Filmdickenmessvorrichtung, die in
Fig. 5 dargestellt ist, zeigt;

[0022] Fig. 6B ist eine Ansicht von unten, die die
Filmdickenmessvorrichtung, die in Fig. 5 dargestellt
ist, zeigt; und

[0023] Fig.7 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerprozess zum Anhalten einer Drehung eines
Halbleitersubstrats in der Primarreinigungsmaschine,
die in Fig. 2 dargestellt ist, zeigt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0024] Eine Poliervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nach-
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folgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na-
her erlautert.

[0025] Ahnliche oder entsprechende Teile werden
durch ahnliche oder entsprechende Bezugszeichen
Uber die Ansichten hinweg bezeichnet. Bei einem Po-
lierprozess eines Halbleiterwafers, der durch eine
Poliervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
durchgefiihrt wird, wird ein Halbleitersubstrat auf eine
flache Spiegeloberflache poliert, wahrend eine Po-
lierflissigkeit, die abrasive Partikel enthalt, auf einer
Oberflache des Halbleitersubstrats geliefert wird. Da-
her haften sofort nachdem das Halbleitersubstrat po-
liert wurde, die Polierfliissigkeit, die abrasive Partikel
enthalt und abgeriebene Partikel des Halbleitermate-
rials an der polierten Oberflache des Halbleitersubst-
rats an und daher wird die polierte Oberflache mit ih-
nen kontaminiert. Bei dieser Ausflihrungsform wird
das Halbleitersubstrat, das poliert wurde durch eine
Vielzahl von nachfolgenden bzw. aufeinanderfolgen-
den Reinigungsprozessen gereinigt, um diese Verun-
reinigungen bzw. Kontaminationen von der polierten
Oberflache des Halbleitersubstrats zu entfernen und
anschlie3end wird eine Filmdicke, d.h. eine Dicke ei-
ner Oberflachenschicht der polierten Oberflache des
Halbleitersubstrats gemessen.

[0026] Fia. 1 ist eine Draufsicht, die eine Poliervor-
richtung gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt, wie in Eiqg. 1 dargestelltist,
weist die Poliervorrichtung einen Polierabschnitt 30
auf, flr das Polieren von Halbleitersubstraten 1 und
einen Reinigungsabschnitt 40 zum Reinigen der
Halbleitersubstrate 1, die durch den Polierabschnitt
30 poliert wurden. Der Polierabschnitt 30 und der
Reinigungsabschnitt 40 sind miteinander verbunden.

[0027] Die Poliervorrichtung 30 weist einen Dreh-
tisch 31 auf, der in einer mittigen Position darin posi-
tioniert ist, eine Topringeinheit 32, die an einer Seite
des Drehtischs 31 angeordnet ist und einen Topring
33 aufweist, zum Halten eines Halbleitersubstrats 1,
eine Abricht- bzw. Aufbereitungseinheit 35, die auf ei-
ner gegentberliegenden Seite des Drehtischs 31 an-
geordnet ist und ein Abricht- bzw. Aufbereitungs-
werkzeug 36 aufweist zum Abrichten bzw. Aufberei-
ten eines Poliertuchs, das auf der Oberseite des
Drehtischs 31 befestigt ist, und eine Transfereinheit
37, die benachbart zu der Topringeinheit 32 angeord-
net ist.

[0028] Der Reinigungsabschnitt 40 weist folgendes
auf: eine Lade-/Entladestufe 2 zum Laden von Halb-
leitersubstraten 1, die behandelt werden sollen und
zum Entladen von Halbleitersubstraten 1, die behan-
delt wurden, eine Umkehreinheit 3 fir trockene Sub-
strate und eine Umkehreinheit 4 flir nasse Substrate
zum Umkehren, d.h. zum Drehen von oben nach un-
ten von Halbleitersubstraten 1, ein paar von Liefer-
einheiten 5A, 5B zum Liefern von Halbleitersubstra-

ten 1, drei Reinigungsmaschinen, d.h. eine Primarrei-
nigungsmaschine 7, eine Sekundarreinigungsma-
schine 8 und eine tertidre Reinigungsmaschine 9,
und eine Filmdickenmessvorrichtung 70, die ober-
halb der Liefereinheit 5A angeordnet ist.

[0029] Die Primarreinigungsmaschine 7 dient zum
erstmaligen Reinigen eines Halbleitersubstrats 1,
das durch den Polierabschnitt 30 poliert wurde. Wah-
rend das Halbleitersubstrat gehalten und gedreht
wird, liefert die Primarreinigungsmaschine 7 eine Rei-
nigungsfliissigkeit an beide Oberflachen des Halblei-
tersubstrats 1 und halt zwei Reinigungsglieder gegen
die jeweiligen Oberflachen des Halbleitersubstrats 1,
um dabei die beiden Oberflachen des Halbleitersub-
strats zu reinigen. Spezielle strukturelle Einzelheiten
der Primarreinigungsmaschine 7 zur Durchflihrung
des ersten Reinigungsprozesses sind in Fig. 2 dar-
gestellt.

[0030] Die Sekundarreinigungsmaschine 8 dient fur
ein zweites Reinigen eines Halbleitersubstrats 1, das
durch die Primarreinigungsmaschine 7 gereinigt wur-
de. Wahrend das Halbleitersubstrat 1 gehalten und
gedreht wird, liefert die Sekundarreinigungsmaschi-
ne 8 eine Reinigungsflissigkeit an eine Oberflache
des Halbleitersubstrats 1 und halt ein Reinigungs-
glied gegen die Oberflache des Halbleitersubstrats 1,
um dadurch die polierte Oberflache des Halbleiter-
substrats 1 zu reinigen. Spezielle strukturelle Einzel-
heiten der Sekundarreinigungsmaschine 8 zur
Durchfihrung des zweiten Reinigungsprozesses
sind in Fig. 3A und Fig. 3B dargestellt. Die tertiare
Reinigungsmaschine 9 dient zum schlussendlichen
Reinigen und Trocknen eines Halbleitersubstrats 1,
das durch die Sekundarreinigungsmaschine 8 gerei-
nigt wurde. Wahrend das Halbleitersubstrat 1 gehal-
ten und gedreht wird, stof3t die tertiare Reinigungs-
maschine 9 eine Reinigungsflissigkeit auf die polier-
te Oberflache, des Halbleitersubstrats 1 aus, um die
polierte Oberflache des Halbleitersubstrats 1 zu reini-
gen und stoppt dann die Lieferung der Reinigungs-
flissigkeit und schleudert das Halbleitersubstrat 1
zum Entfernen der Reinigungsflissigkeit von den
Oberflachen des Halbleitersubstrats 1 unter Verwen-
dung von Zentrifugalkraften, um dadurch die Oberfla-
chen des Halbleitersubstrats 1 zu trocknen. Spezielle
strukturelle Einzelheiten der tertiaren Reinigungsma-
schinen 9 zur Durchfiihrung des dritten Reinigungs-
prozesses sind in Fig. 4 dargestellit.

[0031] In der Poliervorrichtung gemaf der Fig. 1
nimmt, wenn eine Kassette 50, die zu polierende
Halbleitersubstrate 1 aufnimmt, auf die Lade-/Entla-
destufe 2 gesetzt wird, die Liefereinheit 5A eines der
Halbleitersubstrate 1 aus der Kassette 50 heraus und
liefert das Halbleitersubstrat 1 an die Umkehreinheit
3 flr trockene Substrate, welche das Halbleitersubst-
rat 1 umkehrt. Dann nimmt die Liefereinheit 5B das
umgekehrte Halbleitersubstrat 1 von der Umkehrein-
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heit 3 fur Trockensubstrate auf und platziert das Halb-
leitersubstrat 1 auf der Transfereinheit 37. Das Halb-
leitersubstrat 1 wird von der Transfereinheit 37 zu
dem Topring 33 Ubertragen, der sich zu einer Position
oberhalb der Transfereinheit 37 bewegt hat. Der Top-
ring 33 halt das Halbleitersubstrat 1 unter Vakuum
fest, bewegt sich zu einer Position oberhalb des
Drehtischs 31 und driickt das Halbleitersubstrat 1 ge-
gen das Poliertuch, das eine Polieroberflache auf den
Drehtisch 31 bildet. Die Unterseite des Halbleitersub-
strats 1 wird poliert durch das Poliertuch wahrend der
Drehtisch 31 und der Topring 33 sich unabhangig von
einander drehen. Gleichzeitig wird eine Polierflissig-
keit auf das Poliertuch geliefert. Nachdem die Unter-
seite des Halbleitersubstrats 1 poliert wurde, bewegt
sich der Topring 33 zu der Position oberhalb der
Transfereinheit 37 zurtick und Ubertragt das polierte
Halbleitersubstrat 1 zu der Transfereinheit 37.

[0032] Das Halbleitersubstrat 1 an der Transferein-
heit 37 wird dann durch die Liefereinheit 5B zu der
Umkehreinheit 4 fir nasse Substrate geliefert, wel-
che das Halbleitersubstrat 1 umkehrt bzw. umdreht.
Nachfolgend wird das Halbleitersubstrat 1 sukzessi-
ve den Primar-, Sekundar- und Tertirreinigungsma-
schinen 7, 8 und 9 zugefiihrt durch die Liefereinhei-
ten 5A, 5B. Das Halbleitersubstrat 1 wird durch die
Primar- und Sekundarreinigungsmaschinen 7, 8 ge-
reinigt und dann durch die tertidre Reinigungsma-
schine 9 gereinigt und getrocknet. Die Filmdicken-
messvorrichtung 70 misst mehrere Male eine Filmdi-
cke an einer Vielzahl von vorbestimmten Messpunk-
ten auf dem Halbleitersubstrat 1. Nachfolgend wird
das Halbleitersubstrat 1 durch die Liefereinheit 5A zu
der Kassette 50 auf der Lade-/Entladestufe 2 zuriick-
gefihrt.

[0033] Wenn die gemessene Filmdicke des Halblei-
tersubstrats 1 nicht innerhalb eines erlaubbaren Be-
reichs liegt, dann kann das Halbleitersubstrat 1 zu
dem Polierabschnitt 30 zurtickgefihrt und nochmals
poliert werden, ohne dass es in die Kassette 50 zu-
rickkehrt. Je nach Fall kann, bevor das Halbleiter-
substrat 1 poliert wird, d.h. nach dem das Halbleiter-
substrat 1 aus der Kassette 50 entnommen wurde,
die Filmdickenmessvorrichtung 70 eine Filmdicke
des Halbleitersubstrats 1 messen und zwischen den
Filmdicken des Halbleitersubstrats 1 vor und nach
dem Polieren vergleichen.

[0034] Die Halbleitersubstrate 1 werden in der Kas-
sette 50 in einer solchen Art und Weise aufgenom-
men, dass ihre Referenzpositionen, d.h. ihre Notches
(Kerben) mit einer vorbestimmten Richtung ausge-
richtet sind. Daher kann, wie nachfolgend noch naher
beschrieben wird, selbst dann, wenn die Filmdicken-
messvorrichtung keinen Mechanismus besitzt zum
Detektieren der Referenzposition auf einem Halblei-
tersubstrat 1, die Filmdickenmessvorrichtung akkurat
eine Filmdicke an Messpunkten messen.

[0035] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die
strukturelle Einzelheiten der Primarreinigungsma-
schine 7 zeigt. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, weist die
Primarreinigungsmaschine 7 sechs vertikale Spin-
deln 11 auf, zum Tragen der Auflenumfangskante
des Halbleitersubstrats 1 und zum Drehen des Halb-
leitersubstrats 1 in einer Horizontalebene, und ferner
ein paar von geraden Reinigungsarmen 12, 13, die
aus einem Schwamm PVA oder dhnlichem aufgebaut
sind, und sich horizontal diametral Gber- und unter-
halb des Halbleitersubstrats 1 erstrecken. Die Pri-
marreinigungsmaschine 7 weist ferner ein paar von
Armbetatigungsmechanismen 14, 15 auf, die mit je-
weiligen Enden der Reinigungsarme 12, 13 verbun-
den sind zum vertikalen Bewegen der Reinigungsar-
me 12, 13 in Richtungen, die durch den Pfeil H ange-
zeigt sind und zum Drehen der Reinigungsarme 12,
13, um ihre jeweiligen Achsen, wie durch die Pfeile F
angezeigt ist, sowie ein paar von Reinigungsflissig-
keitsdisen 16 zum Liefern einer Reinigungsflissig-
keit wie beispielsweise ultrareines Wasser an die Ob-
er- und Unterseiten des Halbleitersubstrats 1. Ob-
wohl in Fig. 2 nur eine Reinigungsdise 16 zum Lie-
fern einer Reinigungsflissigkeit an die Oberseite des
Halbleitersubstrats 1 dargestellt ist, kann eine weite-
re Reinigungsduise 16 vorgesehen sein, um eine Rei-
nigungsflussigkeit an die Unterseite des Halbleiter-
substrats 1 zu liefern. Das Halbleitersubstrat 1 besitzt
eine kreisféormige Form und besitzt eine V-férmige
Kerbe 1a, die in der Auflenumfangskante davon aus-
gebildet ist, und die eine Referenzposition des Halb-
leitersubstrats 1 reprasentiert.

[0036] Die vertikalen Spindeln 11 sind entlang der
Umfangskante des Halbleitersubstrats 1 angeordnet
und besitzen jeweilige Halter 11a an den oberen En-
den davon, welche in der Lage sind, mit der Aufden-
umfangskante des Halbleitersubstrats 1 in Eingriff zu
kommen. Die vertikalen Spindeln 11 sind in zwei
Gruppen von drei Spindeln 11 aufgeteilt, die auf einer
Seite der Reinigungsarme 12, 13 angeordnet sind,
und weitere drei Spindeln 11, die auf der anderen
Seite der Reinigungsarme 12, 13 positioniert sind.
Die zwei Gruppen von Spindeln sind horizontal zuein-
ander bewegbar, um zu bewirken, dass die Halter
11a mit der AuRenumfangskante des Halbleitersubst-
rats 1 in Eingriff kommen und diese halten und sie
sind auch horizontal voneinander weg bewegbar, um
sich von der Aufienumfangskante des Halbleitersub-
strats 1 zu 16sen und diese freizugeben. In einer der
zwei Gruppen von Spindeln 11 ist eine Spindel 11, die
benachbart zu den Reinigungsarmen 12, 13 positio-
niert ist, mit einem Spindeldrehmechanismus 18 mit
einem Servomotor (nicht gezeigt) gekoppelt. Nur die-
se Spindel 11 wird durch den Spindelantriebsmecha-
nismus 18 angetrieben und gedreht. Andere Spin-
deln 11 kénnen auch mit Spindeldrehmechanismen
18 versehen sein. Der Spindeldrehmechanismus 18
ist elektrisch mit einer Steuerung 24 tber eine Signal-
leitung 18a verbunden.
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[0037] Die Primarreinigungsmaschine 7 besitzt ei-
nen Fotosensor 20 zum Detektieren der Kerbe 1a,
die in der AuRenumfangskante des Halbleitersubst-
rats 1 ausgebildet ist. Der Fotosensor 20 weist ein
lichtemittierendes Element 21 auf, das oberhalb der
AuRenumfangskante des Halbleitersubstrats 1 positi-
oniert ist; zum Emittieren eines Lichtes nach unten zu
dem Halbleitersubstrat 1 und ein lichtdetektierendes
Element 22, das unterhalb der Auflenumfangskante
des Halbleitersubstrats 1 positioniert ist, zum Detek-
tieren des Lichts, das von dem lichtemittierenden Ele-
ment 21 emittiert wird. Das lichtemittierende Element
21 und das lichtdetektierende Element 22 sind an ei-
nem vertikalen Halter 23 getragen. Das lichtemittie-
rende Element 21 und das lichtdetektierende Ele-
ment 22 sind elektrisch mit der Steuerung 24 Gber
entsprechende Signalleitungen 21a, 22a verbunden.

[0038] In der in Fig. 2 dargestellten Struktur wird,
wenn die Reinigungsarme 12, 13 nach oben und un-
ten weg voneinander durch die jeweiligen Armbetati-
gungsmechanismen 14, 15 zurtickgezogen sind und
die zwei Gruppen von Spindeln 11 horizontal von ein-
ander wegbewegt sind, ein Halbleitersubstrat 1 durch
eine Roboterhand der Liefereinheit 5A oder 5B von
einer Position, die den Armbetatigungsmechanismen
14, 15 gegenlberliegt, und zwar longitudinal entlang
der Reinigungsarme 12, 13 zu einer Position ober-
halb der Spindeln 11 Ubertragen bzw. bewegt. Dann
wird die Hand der Liefereinheit 5A oder 5B abge-
senkt, um die AuBenumfangskante des Halbleiter-
substrats 1 auf Schultern der Halter 11A zu platzie-
ren. Dann werden die zwei Gruppen von Spindeln 11
nach innen zueinander in die in Eig. 2 gezeigte Posi-
tion bewegt, bis die Halter 11a die Auflenumfangs-
kante des Halbleitersubstrats 1 halten, das abge-
senkt wurde. Nachfolgend wird die Hand der Liefer-
einheit 5A oder 5B von der Primarreinigungseinheit 7
weg zuriickgezogen.

[0039] Der Spindeldrehmechanismus 18 wird beta-
tigt, um zu bewirken, dass die Spindel 11, die damit
gekoppelt ist, gedreht wird und sich somit das Halb-
leitersubstrat 1 um seine eigene Achse dreht. Wah-
rend das Halbleitersubstrat 1 gedreht wird, werden
die Armbetatigungsmechanismen 14, 15 betétigt,
zum Absenken und Anheben der jeweiligen Reini-
gungsarme 12, 13 in Eingriff mit der Ober- bzw. Un-
terseite des Halbleitersubstrats 1. Die Armbetati-
gungsmechanismen 14, 15 drehen auch die Reini-
gungsarme 12, 13 um ihre jeweiligen Achsen, wie
durch die Pfeile F angezeigt ist, um dadurch die Ob-
er- und Unterseiten des Halbleitersubstrats 1 zu rei-
nigen. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Reinigungsflis-
sigkeit wie beispielsweise ultrareines Wasser, eine
ionische Losung, verdinnte Flusssaure, oder Was-
serstoffperoxydflissigkeit von den Reinigungsflis-
sigkeitsdisen 16 an die Ober- und Unterseiten des
Halbleitersubstrats 1 geliefert.

[0040] Die optische Achse des Fotosensors 20 ist
mit einer Detektierposition ausgerichtet, die in der
Lage ist, die Kerbe 1a zu detektieren, die in der Au-
Renumfangskante des Halbleitersubstrats 1, das ge-
dreht wird, ausgebildet ist. Wenn die Kerbe 1a sich
nicht in der Detektierposition befindet, wird das von
dem lichtemittierenden Element 21 emittierte Licht
durch die Aulkenumfangskante des Halbleitersubst-
rats 1 blockiert. Wenn die Kerbe 1a, durch die Detek-
tierposition hindurchlauft, bewegt sich das Licht von
dem lichtemittierenden Element 21 durch die Kerbe
1a zu dem lichtdetektierenden Element 22 und der
Fotosensor 20 wandelt das detektierte Licht in ein
elektrisches Signal um, das an die Steuerung 24
Ubertragen wird. Die Steuerung 24 bestimmt dann die
Drehgeschwindigkeit des Halbleitersubstrats 1 aus
dem elektrischen Signal, das von dem Fotosensor 20
Ubertragen wird, und detektiert somit jeglichen Rota-
tionsfehler oder jegliche Rotationsabnormalitat ba-
sierend auf der bestimmten Rotationsgeschwindig-
keit des Halbleitersubstrats 1 und ein Steuersignal,
das von der Steuerung 24 an den Spindeldrehme-
chanismus 18 ausgegeben wird. In dem Fall, dass
die Steuerung 24 einen Rotationsfehler bzw. -ausfall
oder eine Rotationsabnormalitat detektiert, stoppt die
Steuerung 24 die Primarreinigungsmaschine 7 und
gibt eine Alarmmeldung aus oder fiihrt eine andere
geeignete Aktion durch, ansprechend auf den Rotati-
onsfehler oder die Rotationsabnormalitat.

[0041] Nachdem das Halbleitersubstrat 1 durch die
Primarreinigungsmaschine 7 gereinigt wurde, steuert
die Steuerung 24 den Spindeldrehmechanismus 18,
um die Drehung des Halbleitersubstrats 1 an einer
vorbestimmten Position zu stoppen, und zwar auf der
Basis der Position, wo das Eingangssignal von dem
Fotosensor 20 tibertragen wird. Daher kann die Steu-
erung 24 das Halbleitersubstrat 1 in einer solchen Art
und Weise stoppen, dass die Kerbe 1a einem Halb-
leitersubstrat 1 mit einer vorbestimmten Richtung
ausgerichtet ist.

[0042] Fig. 7 zeigt einen Steuerprozess zum Stop-
pen des Halbleitersubstrats 1 an, in der Primarreini-
gungsmaschine 7. Wie in Fig. 7 dargestellt ist, wird
das Halbleitersubstrat 1 mit 100 Umdrehungen pro
Minute gedreht, wahrend es durch die Reinigungsar-
me 12, 13 (Schritt 1) gereinigt wird. Um die Kerbe 1a
in dem Halbleitersubstrat 1 zu detektieren senkt die
Steuerung 24 dann die Drehgeschwindigkeit des
Halbleitersubstrats 1 auf 30 Umdrehungen pro Minu-
te ab (Schritt 2) und der Detektierprozess der Kerbe
1a, der oben beschrieben wurde, wird durchgefiihrt
(Schritt 3). Wenn die Kerbe 1a detektiert wird, stoppt
die Steuerung 24 die Rotation des Halbleitersubst-
rats 1 nach dem Ablauf einer Sekunde nachdem die
Kerbe 1a detektiert wurde. Insbesondere dann, wenn
das Halbleitersubstrat 1 eine halbe Umdrehung nach
der Detektierung der Kerbe 1a durchfiihrt, wird die
Drehung des Halbleitersubstrats 1 gestoppt (Schritt
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4). Die Periode zwischen der Detektierung der Kerbe
1a bis zum Anhalten des Halbleitersubstrats 1 kann,
je nach Notwendigkeit, verandert werden. Z.B. kann
das Substrat 1 direkt nach der Detektierung der Ker-
be 1a gestoppt werden.

[0043] Wenn andererseits die Kerbe 1a im Schritt 3
nicht detektiert wird, stoppt die Steuerung 24 die Dre-
hung des Halbleitersubstrats 1 nach dem Ablauf von
10 Sekunden seit dem Start des Detektierprozesses
(Schritt 5). Dann sendet die Steuerung 24 ein Signal
an eine Anzeigevorrichtung (nicht gezeigt), um einen
Fehler in dem Kerbendetektierprozess (Schritt 6) an-
zuzeigen. Wenn der Kerbendetektierfehler auftritt,
werden unterschiedliche Komponenten oder Vorrich-
tungen, die mit der Kerbendetektierung assoziiert
sind, Uberpruft und eingestellt, so dass die Kerbe 1a
normal detektiert werden kann.

[0044] Wie oben beschrieben, umfasst bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel die Steuerung 24 in der Primar-
reinigungsmaschine 7 Rotationsgeschwindigkeits-
steuermittel zum Steuern des Spindeldrehmechanis-
mus 18, wodurch das Halbleitersubstrat 1 an einer
vorbestimmten Winkelposition gestoppt werden
kann.

[0045] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen die Sekun-
darreinigungsmaschine 8. Eig. 3A ist eine perspekti-
vische Ansicht, die schematisch die Sekundarreini-
gungsmaschine 8 darstellt und Fig. 3B ist eine verti-
kale Querschnittsansicht, die eine Schleudervorrich-
tung der Sekundarreinigungsmaschine 8 zeigt. Wie
in Fig. 3A und Fig. 3B dargestellt ist, weist die Se-
kundarreinigungsmaschine 8 eine Schleudervorrich-
tung 41 auf, zum Halten eines Halbleitersubstrats 1
unter Vakuum und zum Drehen des Halbleitersubst-
rats 1 in einer Horizontalebene mit einer vorbestimm-
ten Drehgeschwindigkeit und zwar mit einem Servo-
motor 47, und einen drehbaren Trager 43, der an ei-
ner Unterseite davon ein Reinigungsglied 42 tragt,
dass aus einem Schwamm oder ahnlichem herge-
stellt ist, zum Reinigen der Oberseite des Halbleiter-
substrats 1 auf der Schleudervorrichtung 41. Die Se-
kundarreinigungsmaschine 8 weist ferner einen
Schwenkarm 44 auf, der vertikal bewegbar ist und
winkelmafig horizontal um eine Vertikalachse be-
wegbar ist, die radial aul3erhalb der Schleudervor-
richtung 41 liegt, und der den Trager 43 an einem ra-
dial inneren Ende tragt. Die Sekundarreinigungsma-
schine 8 weist ferner eine Reinigungsflissigkeitsdi-
se 45 auf, die radial aul3erhalb der Schleudervorrich-
tung 41 angeordnet ist zum Ausstof3en einer Reini-
gungsflussigkeit auf die Oberseite des Halbleitersub-
strats 1 auf der Schleudervorrichtung 41. Der Trager
43 ist drehbar an dem radial inneren Ende des
Schwenkarms 44 getragen uber eine vertikale und
drehbare Welle 46 und kann mit einer vorbestimmten
Drehgeschwindigkeit durch einen Betatigungsme-
chanismus (nicht gezeigt) der in dem Schwenkarm

44 aufgenommen ist, gedreht werden. Die Schleu-
dervorrichtung 41 und der Servomotor 47 dienen als
ein Rotationsmechanismus zum Drehen des Halblei-
tersubstrats 1. Die Sekundarreinigungsmaschine 8
weist ferner eine Steuerung 61 auf, zum Steuern der
Drehung der Schleudervorrichtung 41.

[0046] Die Steuerung 61 in der Sekundarreini-
gungsmaschine 8 steuert die Drehung des Halbleiter-
substrats 1, um das Halbleitersubstrat 1 an derselben
Winkelposition, die der Drehstartposition des Halblei-
tersubstrats 1 entspricht, zu stoppen. Wie oben be-
schrieben ist das Halbleitersubstrat 1 mit einer vorbe-
stimmten Winkelposition in der Primarreinigungsma-
schine 7 ausgerichtet. Daher ist das Halbleitersubst-
rat 1 nachdem es durch die Sekundarreinigungsma-
schine 8 gereinigt wurde ausgerichtet mit der vorbe-
stimmten Winkelposition ohne eine spezifische Posi-
tionsausrichtung in der Sekundarreinigungsmaschi-
ne 8.

[0047] Die Sekundarreinigungsmaschine 8 besitzt
auch einen Fotosensor 60, der radial auRerhalb der
Schleudervorrichtung 41 positioniert ist, zum Detek-
tieren der Kerbe 1a, die in der Auflenumfangskante
des Halbleitersubstrats 1 ausgebildet ist. Der Foto-
sensor 60, der des reflektierenden Typs ist, weist ein
lichtemittierendes Element (nicht gezeigt) auf, zum
Emittieren von Licht nach unten zu dem Halbleiter-
substrat 1 und ein lichtdetektierendes Element (nicht
gezeigt) zum Detektieren von Licht, das von dem
Halbleitersubstrat 1 reflektiert wurde. Der Servomo-
tor 47 und der Fotosensor 60 sind elektrisch mit der
Steuerung 61 verbunden.

[0048] Beiderinden Eig. 3A und Eig. 3B gezeigten
Struktur wird ein Halbleitersubstrat 1 durch eine Hand
der Liefereinheit 5A oder 5B zu einer Position ober-
halb der Schleudervorrichtung 41 Gbertragen und auf
die Schleudervorrichtung 41 in einer solchen Art und
Weise platziert, das eine zu reinigende Oberflache
nach oben weist. Nachfolgend wird die Hand der Lie-
fereinheit 5A oder 5B von der Sekundarreinigungs-
maschine 8 weg zuriickgezogen. Dann wird die
Schleudervorrichtung 41 durch den Servomotor 47
gedreht, um das Halbleitersubstrat 1 mit einer vorbe-
stimmten Drehgeschwindigkeit zu drehen, und die
Reinigungsflissigkeitsdise 45 stof3t eine Reini-
gungsflussigkeit auf einen im Wesentlichen Mittelbe-
reich der Oberseite des Halbleitersubstrats 1 aus, um
dadurch eine Reinigung der Oberseite des Halbleiter-
substrats 1 zu starten.

[0049] Der Schwenkarm 44 wird angehoben und
dann winkelmaRig horizontal bewegt, um den Trager
43 zu einer Position oberhalb des im Wesentlichen
Mittelbereichs der Oberseite des Halbleitersubstrats
1 zu bewegen. Dann wird der Schwenkarm 44 abge-
senkt, um das Reinigungsglied 42 in Kontakt mit der
Oberseite des Halbleitersubstrats 1 zu bringen. Das
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Reinigungsglied 42 wird mit einem vorgegebenen
Druck gegen die Oberseite des Halbleitersubstrats 1
gedruckt, das durch die Schleudervorrichtung 41 ge-
dreht wird, wahrend zur selben Zeit das Reinigungs-
glied 42 unabhangig von dem Halbleitersubstrat 1 ge-
dreht wird. Der Schwenkarm 44 wird winkelmagig mit
einer vorbestimmten Geschwindigkeit radial zu der
Auflenumfangskante des Halbleitersubstrats 1 be-
wegt, um dadurch die Oberseite des Halbleitersubst-
rats 1 zu schrubben. Wenn der Schwenkarm 44 die
Auflenumfangskante des Halbleitersubstrats 1 er-
reicht, halt der Schwenkarm 44 seine Winkelbewe-
gung an und bewegt sich nach oben, um das Reini-
gungsglied 42 von der Oberseite des Halbleitersubst-
rats 1 weg anzuheben. Der angehobene Schwen-
karm 44 wird winkelmaRig zu der Position oberhalb
des im Wesentlichen Mittelbereichs der Oberseite
des Halbleitersubstrats 1 zuriickbewegt, und der obi-
ge Reinigungszyklus wird wiederholt.

[0050] Die optische Achse des Fotosensors 60 ist
mit einer Detektierposition ausgerichtet, die in der
Lage ist, die Kerbe 1a, die in der AuRenumfangskan-
te des Halbleitersubstrats 1 ausgebildet ist, zu detek-
tieren. Wenn die Kerbe 1a sich nicht in der Detektier-
position befindet, wird das Licht das von dem lichte-
mittierenden Element emittiert wird, durch die Aulen-
umfangskante des Halbleitersubstrats 1 reflektiert
und durch das lichtdetektierende Element detektiert.
Wenn die Kerbe 1a durch die Detektierposition hin-
durchlauft, bewegt sich das Licht, das von dem lich-
temittierenden Element emittiert wird, durch die Ker-
be 1a hindurch. Somit wird das Licht nicht durch die
AuRenumfangskante des Halbleitersubstrats 1 re-
flektiert und nicht durch das lichtdetekierende Ele-
ment detektiert. Das lichtdetektiertende Element
wandelt die Abwesenheit des reflektierten Lichts in
ein elektrisches Signal um, dass an die Steuerung 61
Ubertragen wird. Die Steuerung 61 bestimmt dann die
Drehgeschwindigkeit des Halbleitersubstrats 1 aus
dem elektrischen Signal, das von dem Fotosensor 60
Ubertragen wurde und detektiert somit jeglichen Ro-
tationsfehler bzw. Ausfall oder eine Rotationsabnor-
malitat basierend auf der bestimmten Drehgeschwin-
digkeit des Halbleitersubstrats 1 und einem Steuersi-
gnal, das von der Steuerung 61 an den Servomotor
47 geliefert wird. In dem Fall, das die Steuerung 61
einen Rotationsausfall bzw. Fehler oder eine Rotati-
onsabnormalitét detektiert, halt die Steuerung 61 die
Sekundarreinigungsmaschine 8 an und gibt ein
Alarmsignal aus, oder fiihrt eine sonstige geeignete
Aktion durch, und zwar ansprechend auf den Rotati-
onsausfall bzw. Fehler oder die Rotationsabnormali-
tat.

[0051] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die
schematisch die tertidre Reinigungsmaschine 9
zeigt. Wie in Eia. 4 dargestellt ist, weist die tertiare
Reinigungsmaschine 9 eine Schleudervorrichtung 41
auf, zum Halten eines Halbleitersubstrats 1 unter Va-

kuum und zum Drehen des Halbleitersubstrats 1 in
einer Horizontalebene mit einer vorbestimmten Dreh-
geschwindigkeit mit einem Servomotor 47 und eine
winkelmafig bewegbare Reinigungsflissigkeitsdiise
48, die oberhalb der Schleudervorrichtung 41 ange-
ordnet ist zum AusstolRen einer Reinigungsflissigkeit
mit Ultraschallvibrationsenergie auf die Oberseite
des Halbleitersubstrats 1 auf der Schleudervorrich-
tung 41. Die tertidre Reinigungsmaschine 9 weist fer-
ner eine Steuerung 61 auf, zum Steuern der Drehung
der Schleudervorrichtung 41. Die Schleudervorrich-
tung 41 und der Servomotor 47 sind identisch zu de-
nen in den Fig. 3A und Fig. 3B und dienen als ein
Rotationsmechanismus zum Drehen des Halbleiter-
substrats 1. Die Reinigungsflissigkeitsdiise 48 ist
winkelmafig tber die Schleudervorrichtung 41 be-
wegbar, und zwar Uber eine Welle, die vorzugsweise
radial auBerhalb der Schleudervorrichtung 41 positi-
oniert ist. Die Steuerung 61 in der tertiaren Reini-
gungsmaschine 9 steuert die Drehung des Halbleiter-
substrats 1, um das Halbleitersubstrat 1 an derselben
Winkelposition wie der Drehstartposition des Halblei-
tersubstrats 1 zu stoppen. Wie oben beschrieben,
wird das Halbleitersubstrat 1 mit einer vorbestimmten
Winkelrichtung in der Primarreinigungsmaschine 7
ausgerichtet. Daher ist, nachdem das Halbleitersub-
strat 1 durch die tertiare Reinigungsmaschine 9 ge-
reinigt wurde, das Halbleitersubstrat 1 mit der vorbe-
stimmten Winkelposition ausgerichtet ohne spezifi-
sche Positionsausrichtung mit der tertiaren Reini-
gungsmaschine 9.

[0052] Die tertiare Reinigungsmaschine 9 besitzt
auch einen Fotosensor 60, der radial aulRerhalb der
Schleudervorrichtung 41 positioniert ist zum Detek-
tieren der Kerbe 1a, die in der AuRenumfangskante
des Halbleitersubstrats 1 ausgebildet ist. Der Foto-
sensor 60 ist des Reflektionstyps, welches derselbe
ist wie der Fotosensor 60, gemal Fig. 3A. Der Ser-
vomotor 47 und der Fotosensor 60 sind elektrisch mit
der Steuerung 61 verbunden.

[0053] Bei der in Fig. 4 gezeigten Struktur wird ein
Halbleitersubstrat 1 durch eine Hand der Lieferein-
heit 5A oder 5B zu einer Position oberhalb der
Schleudervorrichtung 41 Ubertragen und auch die
Schleudervorrichtung 41 in einer solchen Art und
Weise platziert, dass eine zu reinigende Oberflache
nach oben weist. Nachfolgend wird die Hand der Lie-
fereinheit 5A oder 5B von der tertidren Reinigungs-
maschine 9 weg, zurlickgezogen. Dann wird die
Schleudervorrichtung 41 durch den Servomotor 47
gedreht, um das Halbleitersubstrat 1 mit einer vorbe-
stimmten Drehgeschwindigkeit zu drehen und die
Reinigungsflissigkeitsdise 48 stof3t eine Reini-
gungsflussigkeit mit Ultraschallvibrationsenergie auf
die Oberseite des Halbleitersubstrats 1 aus, um da-
durch die Oberseite des Halbleitersubstrats 1 zu rei-
nigen, wahrend die Reinigungsflissigkeitsdise win-
kelmaRig horizontal Uber das Halbleitersubstrat 1
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hinweg bewegt wird. Nachdem die Oberseite des
Halbleitersubstrats 1 gereinigt wurde, wird die Liefe-
rung der Reinigungsflissigkeit von der Reinigungs-
flissigkeitsdiise 48 und die Winkelbewegung der
Reinigungsflissigkeitsdiuse 48 Uber das Halbleiter-
substrat 1 hinweg gestoppt und dann wird die Schleu-
dervorrichtung 41 mit einer hdheren Drehgeschwin-
digkeit gedreht, um jeglichen Rest der Reinigungs-
flissigkeit auf der Oberseite des Halbleitersubstrats
1 unter Zentrifugalkraften zu entfernen. Somit wird
die Oberseite des Halbleitersubstrats 1 getrocknet.
Bei dem obigen Reinigungs- und Trocknungsprozess
wird das Halbleitersubstrat 1 kontinuierlich durch die
Schleudervorrichtung 41 gedreht.

[0054] Die optische Achse des Fotosensors 60 ist
mit einer Detektierposition ausgerichtet, die in der
Lage ist, die Kerbe 1a, die in der AuRenumfangskan-
te des Halbleitersubstrats 1, das gedreht wird, ausge-
bildet ist, zu detektieren. Wenn die Kerbe 1a sich
nicht in der Detektierposition befindet, dann wird das
von dem lichtemittierenden Element emittierte Licht
durch die AulRenumfangskante des Halbleitersubst-
rats 1 reflektiert und durch das lichtdetektierende Ele-
ment detektiert. Wenn die Kerbe 1a sich durch die
Detektierposition hindurchbewegt, dann bewegt sich
das Licht, das von dem lichtemittierenden Element
emittiert wurde durch die Kerbe 1a hindurch. Somit
wird das Licht nicht durch die AulRenumfangskante
des Halbleitersubstrats 1 reflektiert und nicht durch
das lichtdetektierende Element detektiert. Das licht-
detektierende Element wandelt die Abwesenheit des
reflektierten Lichts in ein elektrisches Signal um, dass
an die Steuerung 61 Ubertragen wird. Die Steuerung
61 bestimmt dann die Drehgeschwindigkeit des Halb-
leitersubstrats 1 aus dem elektrischen Signal, das
von dem Fotosensor 60 tbertragen wurde und detek-
tiert somit jeglichen Rotationsausfall bzw. Fehler oder
jegliche Rotationsabnormalitat basierend auf der be-
stimmten Rotationsgeschwindigkeit des Halbleiter-
substrats 1, und einem Steuersignal, das von der
Steuerung 61 an den Servomotor 47 geliefert wird. In
dem Fall, dass die Steuerung 61 einen Rotationsaus-
fall oder -fehler oder eine Rotationsabnormalitat de-
tektiert, stoppt die Steuerung 61 die tertiare Reini-
gungsmaschine 9 und gibt einen Alarm aus oder fuhrt
eine sonstige geeignete Aktion ansprechend auf den
Rotationsausfall oder Fehler oder die Rotationsab-
normalitat durch.

[0055] Wenn der Schleudertrocknungsprozess be-
endet ist, steuert die Steuerung 61 die Drehung des
Halbleitersubstrats 1, um das Halbleitersubstrat 1 an
derselben Winkelposition wie der Drehstartposition
des Halbleitersubstrats 1 zu stoppen und somit wird
das Halbleitersubstrat 1 in einem solchen Zustand
gestoppt, dass die Kerbe 1a auf dem Halbleitersubst-
rat 1, die mit der vorbestimmten Position in der Pri-
marreinigungsmaschine 7 ausgerichtet wurde, so
ausgerichtet ist. Wenn eine Rotationsabnormalitat

des Halbleitersubstrats 1 nicht detektiert werden
muss, sind die Fotosensoren 60 in den Sekundar-
und Tertiarreinigungsmaschinen 8, 9 nicht erforder-
lich. Bei dieser Ausfihrungsform wird die Kerbe 1a
einem Halbleitersubstrat 1 in der Primarreinigungs-
maschine 7 mit einer vorbestimmten Richtung ausge-
richtet. In dem Fall, in dem die Kerbe 1a einen Halb-
leitersubstrat 1 jedoch nicht in der Primarreinigungs-
maschine 7 ausgerichtet wurde, kann die Kerbe 1a
des Halbleitersubstrats 1 mit der vorbestimmten
Richtung der Sekundarreinigungsmaschine 8 oder
der tertidren Reinigungsmaschine 9 ausgerichtet
werden durch die Fotosensoren 60 und die Steue-
rung 61, die in der Sekundarreinigungsmaschine 8
oder der tertidren Reinigungsmaschine 9 vorgesehen
sind.

[0056] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht, die die
Filmdickenmessvorrichtung 70 zeigt, die in der Po-
liervorrichtung beinhaltet ist. Fig. 6A ist eine vertikale
Querschnittsansicht, die die Filmdickenmessvorrich-
tung 70 zeigt und Fig. 6B ist eine Ansicht von unten,
welche die Filmdickenmessvorrichtung 70 zeigt. Wie
in Fig. 5 dargestellt ist, ist die Filmdickenmessvor-
richtung 70, oberhalb der Liefereinheit 5A angeord-
net und an einer Decke der Poliervorrichtung befes-
tigt. Wie in Eig. 6A und Fia. 6B dargestellt ist, weist
die Filmdickenmessvorrichtung 70 Halte- bzw. Greif-
arme 73, 73 auf, die nach unten von der Unterseite
eines Gehauses 71 vorragen, Greifarmbetatigungs-
mechanismen 75, 75 zum Bewegen der jeweiligen
Greifarme 73, 73 in vertikalen und horizontalen Rich-
tungen, einen optischen Kopf 77, der in dem Gehau-
se 71 angeordnet ist, zum Messen einer Filmdicke
des Halbleitersubstrats 1 und einen optischen Kopf-
betatigungsmechanismus 79 zum Bewegen des opti-
schen Kopfes 77 horizontal in X- und Y-Richtungen.

[0057] Wiein Eig. 5 dargestellt ist, werden die Greif-
arme 73, 73 nach unten und dann horizontal nach in-
nen bewegt, um das Halbleitersubstrat 1 zu halten,
das auf einer Roboterhand 81, die an einem vorderen
Ende eines Arms der Liefereinheit 5A befestigt ist,
platziert ist. Nachfolgend heben die Greifarme 73, 73
das Halbleitersubstrat 1 zu dem optischen Kopf 77
hin an, wie in Fig. 6 dargestellt ist. Der optische Kopf
77 wird horizontal in den X- und Y-Richtungen be-
wegt, zu Positionen oberhalb vorbestimmter Mess-
punkte auf dem Halbleitersubstrat 1 um mehrere
Male eine Filmdicke an den Messpunkten zu mes-
sen. Somit wird eine Filmdicke an einer Vielzahl von
vorbestimmten Messpunkten durch den optischen
Kopf 77 gemessen.

[0058] Da wie oben beschrieben, das Halbleitersub-
strat 1, das durch die Primar-, Sekundar- und Tertiar-
reinigungsmaschinen 7, 8 und 9 getrocknet und ge-
reinigt wurde, mit der vorbestimmten Richtung aus-
gerichtet ist, kann der optische Kopf 77 immer ober-
halb der vorbestimmten Position des Halbleitersubst-
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rats 1 angeordnet werden, und somit kann die Filmdi-
ckenmessvorrichtung 70 akkurat eine Filmdicke an
vorbestimmten Messpunkten messen.

[0059] Da ferner das Halbleitersubstrat 1 mit einer
vorbestimmten Richtung ausgerichtet ist, kann das
Halbleitersubstrat 1 zu der Kassette 50 auf der La-
de-/Entladestufe 2 ohne Positionsausrichtung des
Halbleitersubstrats 1 zuriickgefihrt werden, nach-
dem der oben beschriebene Filmdickenmessprozess
durchgefiihrt wurde, wobei das Halbleitersubstrat 1 in
der Kassette 50 mit der vorbestimmten Richtung aus-
gerichtet ist.

[0060] Bei den obigen Ausflihrungsbeispielen wur-
de die Kerbe als Darstellung der Referenzposition ei-
nes Halbleitersubstrats 1 beschrieben. Die Kerbe
kann jedoch mit einer Ausrichtungsabflachung (flat)
ersetzt werden und eine solche Ausrichtungsabfla-
chung kann als Darstellung der Referenzposition des
Halbleitersubstrats 1 detektiert werden.

[0061] Die vorliegende Erfindung bietet die folgen-

den Vorteile:
1) Ohne Vorsehen einer zusatzlichen Vorrichtung
zum Ausrichten der Referenzposition an einem
Werkstick auf einer vorbestimmten Richtung,
kann die Filmdicke eines Werkstucks, das gerei-
nigt wurde, akkurat und leicht mit niedrigen Kos-
ten gemessen werden.
2) Da keine zuséatzliche Vorrichtung zum Ausrich-
ten der Referenzposition an einem Werkstick mit
einer vorbestimmten Richtung erforderlich ist,
kann der Reinigungsabschnitt eine kleine Grolle
aufweisen.

[0062] Obwohl bestimmte Ausflihrungsformen der
Erfindung gezeigt und im Detail beschrieben wurden,
sei bemerkt, dass unterschiedliche Anderungen und
Modifikationen daran durchgefiihrt werden kénnen,
ohne vom Umfang der vorliegenden Anspriiche ab-
zuweichen.

Patentanspriiche

1. Poliervorrichtung zum Polieren einer Oberfla-
che eines Werkstiicks, die Folgendes aufweist:
einen Polierabschnitt (30) zum Polieren einer Ober-
flache eines Werkstlcks;
einen Reinigungsabschnitt (40) zum Reinigen einer
polierten Oberflache des Werkstucks;
einen Drehmechanismus (11, 18, 41, 47) zum Dre-
hen des Werkstiicks wahrend der Reinigung oder
nach der Reinigung;
einen Sensor (20, 60) zum Detektieren einer Refe-
renzposition des Werkstlicks;
eine Steuerung (24, 61) zum Steuern des Drehme-
chanismus (11, 18, 41, 47) zum Stoppen der Drehung
des Werkstiicks zum Ausrichten der Referenzpositi-
on mit einer vorbestimmten Position basierend auf ei-

nem Detektionssignal von dem Sensor (20, 60); und
eine Filmdickenmessvorrichtung (70) zum Messen
einer Dicke einer polierten Oberflachenschicht des
ausgerichteten Werkstticks;

wobei der Drehmechanismus (11, 18, 41, 47) in einer
Reinigungsmaschine beinhaltet ist und das Werk-
stiick gereinigt oder getrocknet wird, wahrend das
Werkstlick durch den Drehmechanismus (11, 18, 41,
47) gedreht wird.

2. Poliervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Steuerung (24, 61) den Drehmechanismus (11, 18,
41, 47) steuert zum Steuern einer Drehgeschwindig-
keit des Werkstucks.

3. Poliervorrichtung nach Anspruch 2, wobei die
Steuerung (24, 61) eine Drehgeschwindigkeit des
Werkstlicks absenkt, wenn die Referenzposition des
Werkstlicks durch den Sensor (20, 60) detektiert
wird.

4. Poliervorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Steuerung (24, 61) den Drehmechanismus (11, 18,
41, 47) steuert, um eine Drehgeschwindigkeit des
Werkstlicks basierend auf einer abgelaufenen Zeit
seit der Detektierung der Referenzposition durch den
Sensor (20, 60) zu steuern.

5. Poliervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Sensor (20, 60) einen Photosensor aufweist.

6. Polierverfahren zum Polieren einer Oberflache
eines Werkstiicks, das die folgenden Schritte auf-
weist, die in einer Vorrichtung gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriche durchgefihrt werden:
Polieren einer Oberflache eines Werkstticks;
Reinigen einer Polieroberflache des Werkstlcks;
Ausrichten einer Referenzposition des Werkstlicks
mit einer vorbestimmten Position; und
Messen einer Dicke der polierten Oberflachenschicht
des ausgerichteten Werkstlcks, wobei das Werk-
stlck gereinigt oder getrocknet wird, wahrend das
Werkstlick durch den Drehmechanismus gedreht
wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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